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Berbagai upaya  telah dilakukan untuk mencari energi alternatif sebagai pengganti bahan 
bakar diesel, dimana salah satunya adalah biodiesel.Biodiesel masih mengalami kendala pada 
mesin Diesel, karena viskositas dan densitasnya lebih tinggi dibandingkan minyak diesel. Hal 
tersebut mengakibatkan kinerja dari mesin diesel tidak optimal. Untuk mengatasi masalah 
tersebut dapat dilakukan beberapa cara, salah satunya adalah penambahan zat aditif ethanol. 
Karakteristik campuran biodiesel-ethanol perlu diuji dari ukuran droplet agar mendekati 
minyak diesel. Pengujian ukuran droplet dilakukan pada bahan bakar diesel (B0), biodiesel 
(B100) dan campuran 95% biodiesel-5% ethano v/v (BE5). Tekanan injektor masing-masing 
bahan bakar divariasikan pada 2000, 2500 dan 3000 psi. Karakteristik semprotan yang 
dibandingkan adalah ukuran droplet (δ). Dari hasil pengujian diperoleh BE5 mempunyai 
karakteristik yang mendekati B0 jika dibandingkan dengan B100. Jadi, semakin tinggi tekanan 
injeksi yang diberikan pada injektor, maka ukuran droplet yang dihasilkan semakin kecil pada 
masing-masing jenis bahan bakar. 
 




Sumber energi yang dimiliki negara Indonesia yaitu minyak bumi ketersediaannya sangat 
terbatas. Di sisi lain, keberadaan minyak bumi seperti minyak diesel apabila dieksploitasi terus-
menerus akan habis. Sumber energi alternatif ramah lingkungan perlu dimanfaatkan untuk 
mengatasi masalah krisis energi, salah satunya adalah biodiesel. 
Bahan baku biodiesel berasal dari nabati seperti minyak kedelai (Deyab dkk, 2019), biji 
bunga matahari (Hazrat dkk, 2018), biji jarak (Chaudhary dkk, 2018), biji jojoba (Sandouqa dan 
Al-Hamamre, 2018), kelapa sawit (Harahap dkk, 2018) atau dari lemak hewani (Sander dkk, 2018). 
Disamping itu biodiesel dapat juga dibuat dari algae (Mofijur, 2018) karena Indonesia merupakan 
negara maritim. 
Biodiesel dari minyak goreng bekas (waste cooking oil/ WCO), dimana notabene merupakan 
minyak kelapa sawit cukup banyak ditemukan pada industri pangan dan rumah tangga di Indonesia. 
Biodiesel WCO potensial digunakan sebagai pengganti bahan minyak diesel karena kemiripan 
karakteristiknya. Selain itu biodiesel WCO merupakan bahan bakar yang dapat diperbaharui 
(renewable), mudah diproses, tidak mencemari lingkungan (non-toksik) serta mudah terurai secara 
alami. Biodiesel WCO memiliki banyak kelebihan sebagai bahan bakar alternatif, seperti angka 
setana tinggi, pengurangan hidrokarbon dan particulate matter dibandingkan dengan bahan bakar 
minyak diesel (Park, Suh, & Lee, 2010). 
Biodiesel WCO memiliki kekurangan yaitu mengandung nilai viskositas yang tinggi 
sehingga akan menganggu kinerja pada mesin. Salah satu cara menurunkan nilai viskositasnya 
adalah dengan menambahkan zat aditif ethanol (Corral-Gómez dkk, 2019).  
Campuran/ blending biodiesel-ethanol bertujuan untuk mengetahui karakteristik ukuran 
droplet-nya. Ukuran droplet blending biodisel-diesel kemudian dibandingkan dengan minyak 
diesel dan biodiesel murni. 
 
2. METODOLOGI 
Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimental. Variabel yang diuji meliputi variabel 
bebas dan terikat. Variabel bebas terdiri dari beberapa jenis bahan bakar yaitu: minyak diesel (B0), 
campuran 95% biodisel-5% ethanol (BE5) dan biodiesel murni (B100). Selain itu, tekanan juga 
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divariasikan pada 2000, 2500 dan 3000 psi. Tekanan injeksi setiap jenis bahan bakar menghasilkan 
semburan di ujung nosel.  
Semburan pada setiap variasi tekanan di-capture dengan menggunakan kamera. Foto 
semburan droplet dianalisis dengan software ImageJ. File foto dicetak (print screen), kemudian klik 
analyze dan pilih set scale. Data panjang penggaris dimasukkan pada kolom known distance dan isi 
satuan pada kolom units, lalu klik OK. Gambar diubah menjadi 8-bit di kolom image, kemudian 
pilih adjust, dan pilih threshold. Pada kolom threshold, pilih auto kemudian apply. Pilih analyze 
particles untuk menganalisis partikel yang terdeteksi setelah dilakukan thresholding pada gambar, 
dan check pada kolom display results dan summarize. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisis terhadap hasil foto dilakukan dengan tool ImageJ untuk mendapatkan ukuran 
droplet. Pengulangan data dilakukan sebanyak tiga kali pada variasi tekanan dan jenis bahan bakar. 
Gambar 1, Gambar 2 dan Gambar 3 menunjukkan hasil analisis ImageJ minyak diesel pada 2000, 




Gambar 1. Minyak diesel pada 2000 psi 
 
 
Gambar 2. Minyak diesel pada 2500 psi 
 
 
Gambar 3. Minyak diesel pada 3000 psi 
Gambar Gambar 4, Gambar 5 dan Gambar 6 menunjukkan hasil analisis ImageJ biodiesel pada 
2000, 2500, 3000 psi. 
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Gambar 4. Biodiesel pada 2000 psi 
 
 
Gambar 5. Biodiesel pada 2500 psi 
 
 
Gambar 6. Biodiesel pada 3000 psi 
 
Gambar Gambar 7, Gambar 8 danGambar 9 menunjukkan hasil analisis ImageJ biodiesel-
ethanol (BE5) pada 2000, 2500, 3000 psi. 
 
 
Gambar 7. Biodiesel-ethanol (BE5) pada 2000 psi 
Fakultas Teknik – Universitas Mulawarman 
p-ISSN : 2598-7410 
 e-ISSN : 2598-7429 
 
PROSIDING SEMINAR NASIONAL TEKNOLOGI V 
Samarinda, 10 Oktober 2019 
 
  68 
 
 
Gambar 8. Biodiesel-ethanol (BE5) pada 2500 psi 
 
 
Gambar 9. Biodiesel-ethanol (BE5) pada 3000 psi 
Berdasarkan Gambar Gambar 1 sampai dengan Gambar 9, ukuran droplet diperoleh dari 
hasil software ImageJ. Data yang telah dikumpulkan dimuat dalam Tabel 1, 2, dan 3. 
Tabel 1. Data ukuran droplet Minyak diesel (B0)  
pada variasi tekanan 
N
o. 







1 15 17 15 
2 16 14 13 
3 14 15 14 
 
Tabel 1 menunjukkan bahwa semakin tinggi tekanan injeksi diberikan pada minyak diesel 
maka ukuran droplet menjadi mengecil. Ukuran droplet terkecil didapat pada pengulangan kedua di 
tekanan 3000 psi yaitu sebesar 13 µm. 
 
 
Tabel 2. Data ukuran droplet Biodiesel (B100) 
pada variasi tekanan 
N
o. 







1 26 24 23 
2 25 25 24 
3 27 25 26 
 
Tabel 2 menunjukkan bahwa semakin tinggi tekanan injeksi diberikan pada biodiesel maka 
ukuran droplet menjadi mengecil. Ukuran droplet terkecil didapat pada pengulangan pertama di 
tekanan 3000 psi yaitu sebesar 23 µm. 
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Tabel 3.  Data ukuran droplet Biodiesel-Ethanol (BE5) 
pada variasi tekanan 
N
o. 







1 18 18 19 
2 17 17 16 
3 21 19 16 
 
Tabel 3 menunjukkan bahwa semakin tinggi tekanan injeksi diberikan pada campuran 
biodiesel-ethanol maka ukuran droplet menjadi mengecil. Ukuran droplet terkecil didapat pada 
pengulangan kedua dan ketiga di tekanan 3000 psi yaitu sebesar 16 µm. 
 
Berdasarkan Tabel 1, 2, dan 3 dapat dibuat grafik seperti pada Gambar 10, 11 dan 12. 
 
Gambar 10. Hubungan tekanan injeksi terhadap ukuran droplet pada minyak diesel 
 
 























































Tekanan Injeksi, psi 
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Gambar 12. Hubungan tekanan injeksi terhadap ukuran droplet pada BE5 
Berdasarkan grafik yang dimuat pada Gambar 10, 11, dan 12, terlihat bahwa kenaikan 
tekanan pada bahan bakar menyebabkan ukuran butir menjadi lebih halus atau kecil. Cairan dari 
bahan bakar mengalami perubahan fase dari cair ke gas, dimana disini terjadi proses atomisasi. 
Bahan bakar ketika diberi tekanan maka akan mengalami tahapan berikut, yaitu lembaran tipis 
(sheet), ikatan (ligament) dan butiran (droplet). 
Blended biodiesel-ethanol memiliki ukuran droplet lebih halus dibandingkan biodiesel. Hal 




Bahan bakar minyak diesel, biodiesel dan campuran biodiesel-ethanol dibandingkan 
karakteristik ukuran droplet yang terbentuk. Semakin tinggi tekanan injeksi pada ketiga bahan 
bakar, maka ukuran droplet semakin mengecil. 
Hasil pengamatan terhadap ukuran droplet yang dihasilkan dapat diurutkan dari kecil sampai 
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